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KOMMUTATORLOSER GLEICHSTROMMOTOR UND VERFAHREN 
ZUR HERSTELLUNG 

Die Erfindung betrifft einen kommutatorlosen Gleichstrommotor mit einem Rotor, mit einer 
am Umfang des Rotors erzeugten Anzahl von Antriebsmagnetpolen, mit urn den Rotor heaim 
angeordneten Antriebsspulen zur Erzeugung ernes auf die Antriebsmagnetpole wirkenden 
magnetischen Flusses zum Antrieb des Rotors. 

Ein kommutatorloser Gleichstrommotor dieser Art weist einen Rotor auf mit einer Anzahl 
langs seines Umfanges angeordneten Magnetpolen, die alternierend in verschiedenen Rich- 
tungen magnetisiert sind. Auf der Rotorwelle ist koaxial mit dem Rotor ein Hilfsrotor dreh- 
fest angeordnet. Der Hilfsrotor ist an seinem Umfangsbereich mit einer Anzahl von Magnet- 
polen versehen, die gleich der halben Anzahl der Magnetpole des Hauptrotors ist. Die als 
Pemianentmagnete ausgebildeten Magnetpole des Hilfsrotors dienen zur Feststellung der 
Position des Hauptrotors. Die Rotorposition wird dadurch festgestellt, daB in unmittelbarer 
Ndhe und den Polen des Hilfsrotors gegenuberstehend Positionserkennungselemente 
angeordnet sind. Das Positionserkennungssignal wird zur wechselweisen Erregung der zum 
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Antrieb des Rotors um diesen herum angeordneten Antriebsspulen benutzt. 

Ein Gleichstrommotor dieser Art bendtigt keine BUrsten, hat eine sehr lange Lebensdauer, 
eine verglelchsweise hohe leistung und ist sehr zuverldssig. Aufgrund dieser Vorteile 
werden kommutator- oder burstenlose Gleichstrommotoren fUr eine Vielzahl von Gerdten 
einschiieGlich Plattensplelern und Ton bandge rate n verwendet. Ein bekannter bUrsten- oder 
kommutatorloser Gleichstrommotor ist in der Fig. 1 schematised dargestellt. Dieser Motor 
hat einen Rotor 1 , der mit einer Anzahl von Antriebsmagnetpolen versehen ist, die Icings 
des Umfanges alternierencfeSUd- und Nord-Polaritdt aufweisen. Mit dem Rotor 1 ist 
koaxiai drehfest ein Hilfsrotor 2 verbunden, der an seinem Umfang eine Anzahl von Posi- 
tionserkennungsmagnetpolen aufweist, die halb so groQ ist wie die Anzahl der Antriebs- 
magnetpole des Hauptrotors 1 . Um den Rotor 1 herum sind in unmittelbarer Nachbarschaft 
desselben Antriebswicklungen 3a bis 3c gleichmtfGig verteilt befestigt. Ebenfalls in gleich- 
mdBiger Verteilung sind Idngs des Umfanges des Hilfsrotors 2 Positionserkennungselemente 4a 
bis 4c angeordnet, deren jedes mittels aus einem magnetischen Verstdrker mit|einem sdttig- 
baren Kamm und darauf gewickelten Spule besteht. Aus Bauelementen mit Schalter- 
eigenschaften bestehen*%ntriebsschaltkreise 5a bis 5c sind zur Steuerung des Antriebsstromes 
vorgesehen, der den Antriebswicklungen 3a bis 3c auf einer Gleichstromquelle zugefohrt 
wird. Die Antriebsschaltkreise 5a bis 5c ihrerseits werden mittels einer Steuereinheit 6 
mit Hilfe der Erkennungssignale gesteuert, die infolge der Variation des Widerstandes 
der Positionserkennungswicklungen 4a bis 4c , die durch die Rotation des Hilfsrotors 
hervorgerufen wird, magnetisch moduliert sind. Die Positionserkennungswicklungen werden 
aus einer Hochfrequenzstromquelle gespeist. Ein solcher Gleichstrommotor Ist beispielsweise 
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aus der ver5ffentlichten japanischen Patentanmeldung sho-48-33 443/1973 bekannt* 



Bei dlesem Gleichstrommotor sind die Wechselstromwiderstande der Positionserkennungs- 
spulen 4a bis 4c unter dem EinfluG des von den Magnefpolen des Hilfsrotors 2 her- 
rUhrenden magnetischen Flusses Anderungen ausgesetzt, die, wenn das Ausgangsstgnal 
der Hochfrequenzstromquelle 7 an den Positionserkennungsspulen angelegt ist, zu einer 
entsprechenden magnetischen Modulation des in den Spulen fliefienden Hochfrequenz- 
stromes fuhren. Auf diese Weise kann die Position des Hauptrotorsl festgestellt werden. 
Das mittels der Steuereinheit 6 abgeleifete Positionserkennungssignal wird den Antriebs- 
schaltkreisen 5a bis 5c zugefuhrt, die mit den zugeordneten Antriebswicklungen 3a bis 
3c verbunden sind. Die Wirkung dieser Schaltung besteht darin, daS die Antriebsschalt- 
kreise 5a bis 5c einen Antriebsstrom derjenigen Anfriebswickiung zufohren, die di rch 
die Positionserkennungsspule 4a bis 4c identifiziert worden ist. 

Der bekannte kommutatorlose Gleichstrommotor besitzt gute Eigenschaften hinsichtlich 
seiner Lebensdauer, hinsichtlich seiner elektrischen Rauscheigenschaften und enmdglichf 
wegen der Verwendung eines magnetischen Verstarkers als Positionserkennungselement 
eine sehr genaue Bestimmung der Position des Hauptrotors 1 . Der Motor hat aber auch 
Nachteile. An erster Stelle 1st zu nennen, da6 dem Versuch, den Motor mifr kleineren 
Abmessungen zu bauen f Grenzen gesetzt sind, da der Hauptrotor 1 und der Hilfsrotor 2 
als getrennte Telle ausgebildet sind, obwohl sie koaxial angeordnet werden. Dies ist 
insofern schwerwiegend, als die Schaltkreiseinrichtungen eines mit einem bUrstenlosen 
Gleichstrommotor ausgestatteten elektrischen Gerates mehr und mehr miniaturisiert 
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v-i'yV^ 1 ;! werden, diese Miniafurisierung aber wegen der im Hinblick auf eine Verkleinerung der 

mechanlschen Telle des Gerats bestehendenSchwierigkeiten nur in beschranktem MaSe 
mSgllch isr. Es besteht also eln erhebliches BedUrfnis nach einem Gleichsrrommoror mir 
kleineren Abmessungen . 



Im Hinblick auf eine Verminderung der MororgroGe und des Mororgewichtes konnre man 
daran denken, den Hauptrotor 1 auch als Hilfsrotor 2 zu verwenden. In diesem Falle wlrd 
es {edoch unmoglich, ein Positionserkennungssignal zu erhalfen, das als Steuersignal zur 
Erzeugung eines Drehmomentes benutzbar isr, da ein magnetischer Verstarker in diesem 
Falle bezUglich des Magneffeldes keine Vorzugsrichtung mehr siehh 



Betrachtet man den bekannten Gleichstrommotor vom Standpunkr der Schalrungsrechnik 
aus, so ergibr sich, daS die durch die Anfriebswicklungen 2a , 2b und 2 c flieBenden 
Strome exakt um 120° auBer Phase, d. h. um diesen elektrischen Winkel ( oder Leitungs- 
winkel ) gegeneinander phasenverschoben sein mUssen. Jedoch k^inn eine solche ideale 
Phasenrelation der in den Anfriebswicklungen flieBenden Strome sehr leicht erheblichen 
Schwankungen unterworfen sein, als Folge einer Anderung des Ausgangssignals der Hoch- 
frequenzversorgungsstromquelle 7, aufgrund von Temperatur-bedingten Schwankungen 
der Kollektorstrome der in den Schaltkreisen 5a bis 5c benutzten Transistoren, als Folge 
von Belastungsschwankungen und aufgrund von Anderungen der relatfven Anordnung des 
Rotors und der Posirionserkennungswicklungen 3a bis 3c (UngleichmaBigkeir der mecha- 
nlschen Abmessungen und des Magnetisierungsverlaufs im Rotor)\ 
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Aus diesen und anderen GrUnden kann der Leitungswinkel entweder kleiner oder grcSSer 
als 120 seln. Unterhalb von 120 kann es einen Winkelbereich geben, In dem in keiner 
der Antriebswicklungen 2a bis 2c ein Strom flieGt. Wenn andererseits der Leitungswinkel 
120° Uberschreitet, dann werden zumindest zwei der Antriebswlcklungen gleichzeitig 
erregt, was zu einer ungleichmafiigen Drehmomentverteilung fuhrt. Auch konnen bei man- 
gelnder Gleichmafligkeit des Magnetisierungsverlaufes, ungenauer Plazierung der mag - 
netischen Verstdrker und bei verschiedenen Kenndaten derselben ohne weiteres Schwankun- 
gen in der Starke des fUr die Stellung des Rotors charakteristischen Signales auftreten 
und dadurch Schwierigkeiten im Hinblick auf eine gleichmaGige Drehbewegung des Rotors 
entstehen. 

DemgemaB besteht die Aufgabe der Erfindung darin, einen kommutatorlosen G|eichstrom- 
motor der eingangs genannten Art zu schaffen, der zur Positionserkennung keinen Hilfs- 
rotor benotigt und damit auch eine geringere BaugroGe und ein geringeres Baugewichf 
hat, wobei aufterdem die Gjpnauigkeit der Positionserkennung verbessert sein soli. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG dadurch gelost, daG Idngs des Umfangs des Rotors 
Positionserkennungselemente angeordnet sind, die nur auf den in einer bestimmten Richtung 
vom dem Rotor erzeug ten magneti*chen Flusses ansprechen. 

Mit Ausgestaltungen der Erfindung gemafl den UnteransprUchen lassen sich folgende 
Vorteile erzielen: 

Es laGt sich sowohl vermeiden, daG zwei oder mehr Antriebswicklungen gleichzeitig 
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erregt sind als auch verhindern, daS keine der Antriebswicklungen beim Einschalten des 
Motors Strom flihrt, und es laflt sich auch erreichen, da(J dies unabhtingig von Anderungen 
einzelner Schaltkreiseigenschaften mSglich 1st. 



gewissen 

Auch beifScKwankungen der Hohe des Positionserkennungssignals laGt sich eine gleich- 
mdBige Drehbewegung des Rotors erreichen. 



SchlieBlich kann auch der Stromverbrauch im Vergleich zu dem bekannten kommutator- 
losen Gleichstrommotor niedrlger gehalten werden. 



Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zum Herstellen eines kommutator- 
losen Gleichstrommotors mit einem Rotor mit Antriebsmagnetpolen, mit urn den Rotor 
herum angeordneten Antriebswicklungen, die einen magnetischen FluG erzeugen, der zum 
Antrieb des Rotors auf die Antriebsmagnetpole emwirkt und mit Positionserkennungselementen 
zur Feststdlung eines magnetischen Flusses in einer bestimmten Richtung fUr die Positions- 
erkennungselemente einstUckig mit dem Rotor ausgebildet sind. 

Das erfindungsgemdBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dafl nach der Magnetisierung 
des Rotors eine Anzahl auf Joche gewickelter Spulen an denjenigen Stellen de* Rotors 
angeordnet werden, an denen die Antriebsmagnetpole und die Positionserkennungs- 
magnetpole gebildet werden sollen, und daSdie gewUnschten Magnetisierungsverhaltnisse 
in den Magnetpolen durch die geeignete Stromzufuhr zu die*en Spulen erzielt werden. 
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Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung bevorzugter AusfUhrungsformen der Erfindung an hand der Zeich- 
nung. Es zeigt: 

Fig* 1 Ein Blockschaltbild eines bekannten kommutatorlosen Gleichstrommotors mit 
einer Antriebseinrichtung, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaflen kommutatorlosen Gleichstrom- 
motors mit einer Antriebseinrichtung, 

Fig. 3 in teilweise abgebrochener Seitenansicht Einzelheiten des Gleichstrommotors 
nach der Fig. 2 

Fig. 4 a eine Wei lenfonmdarstel lung, die den Verlauf von Positionserkennungssignalen 

zeigt, die von Positionserkennungsv/icklungen erzeugt werden, 
Fig. 4 b eine Wei lenformdarstel lung der Signale nach der Fig. 4 a, nach dem dfese In 

einer Steuereinrichtung erfaGt und gleichgerichtet worden sind, 
Fig. 5 eine Magnetisierungseinrichtung , durch die ein Ver- 

fahren zum Magnetisieren des in der Fig. 2 dargestellten erfindungsgemciBen 

Rotors veranschaulicht ist, in einer Anpicht von oben 
Fig. 6 einen Schnitt longs der Linie VI-VI der Fig. 5, 

Fig. 7 a ein Diagramm, das das Magnetisierungsprofil und den Magnetisierungszustand 

des in dem Rotor gebildeten Antriebsmagnetpols zeigt, 
Fig. 7 b ein Diagramm, das die Magnetisierungsprofile und -Zustande eines Positions-*. 

erkennungsmagnetpols zeigt, 
. Fig. 8 eine graphische Darstellung der Wechselbeziehung zwischen den Antriebs- 

magnetpolen und den Posit ionserkennungsmagnetpol en anhand der Magnetisie- 

aingskurven 
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Fig. 9 ein Schaltbild elner weiteren Ausflihrungsform eines erfindungsgemdSen 

kommutatorlosen Gleichstrommotors und die 
Fig* 10 und 

Fig. 11 Wei I en for men, durch die Betriebszustande des Motors nach der Fig. 9 
dargestellt sind. 

In der Fig, 2, die ein AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgemdGen kommulatorlosen 
Gleichstrommotors zeigt, ist mit 21 ein Antriebsmagnetpolring bezeichnet, der an der 
Innenseite eines Rotors 22 angeordnet ist und aus 12 einzelnen Magnetpolen besteht, die 
longs des Umfangs alternierend magnetische Slid- und Nord-Polaritdt aufweisen. 

Der Antriebsmagnetpolring 21 ist auRen von einem Magnetpolring 24 zur Positionsbe- 
stimmung umgeben, der 6 Icings seines Umfanges eingeordnete einzelne Magnetpole urn- 
fasst. Es ist zu beach ten , daf3 die Magnetpole des magnetischen Rings 24 fUr die Positiorrs- 
erkennung guf der ein en Seite dieselbe Polaritdt aufweisen (Nord- Polar! tdt) be i dem dar- 
gestellten AusfUhrungsbeispiel) und dass Ihre Zahl gerade halb so gross Ist W\e die d,ei; 

inneren Awtriebsmagnetpole v DIese .rdumliche Anordnung der . Anfriebs- 

zueinander 

magnetpole und der Magnetpole zur Positionserkennung wird im Folgenden anhand der 
Fig. 3 im Einzelnen beschrieben werden. Es ist jedoch anzumerken, daQ der die Magnet- 
pole fUr die Positionserkennung tragende Ring auch die Funktion des bislang bekannten 
zur Positionserkennung verwendeten Hilfsrotors wahrnlmmt. 

Wie am besten aus der Fig. 3 zu erkennen ist, hat der Rotor des dargestellten Ausfuhrungs- 
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beispiels die Form einer umgedrehten, in einem axial en Schnitt U-fdrmigen Tasse, die 

im Zentrum an einer Welle 25 befestigt ist. Der Rotor 22 weist eine Innenwand 26auf, 

an der ein Ring 27 aus magnetischen Material angeordnet ist # Zu beachten ist, daS die 

Antriebsmagnetpole 21 in radialer Richtung gesehen am mneren Umfang des magnetischen 

Ringkdrpers 27 gebildet werden, wdhrend die Magnetpole 24 flJr die Positionserkennung 

am duGeren Umfang des Ringes 27 gebildet werden und mit einem vorbestimmten Abstand 

voneinander und einer solchen Magnetisierungsrichtung, sodalJ die magnetische Nord- 

Polaritdt an der unteren Fldche des magnetischen Materials 27 erscheint, wie es in der 

Fig. 3 dargestellt ist. Innerhalb eines durch die Innenwand 26 des Rotors begrenzten 

Raumes slnd in der Ndhe des inneren Umfangs des magnetischen Ringes 27 Antriebswick- 

lungen 30 a - 30 c angeordnet. Mit 32 a - 32 c sind Positionserkennungswicklungen 

bezeichnet, die unterhalb der Magnetpole 24 far die Positionserkennung und diesen ge- 

genliberliegend angeordnet sind, sodafl diese Wicklungen den von den Positionserkennungs- 

magnetpolen 24 herrUhrenden magnetischen Flufi nachweisen oder wahrnehmen kdnnen. 

Die Positionserkennungswicklungen 32 a - 32 c kdnnen jeweils durch einqp magnetischen 

einem 

Verstdrker gebildet sein, der aus magnetisch-sdttigbaren Kern mit einer um diesen ge- 

wickelten Spule besteht. Zur Steuerung des von einer Gleichspannungsquelle 36 den An- 

triebswicklungen 30 a- 30 c zugefuhrten Antriebsstromes sind Schaltkreise 35 a - 35 c 

vorgesehen. Eine Steuereinrichtung 38 dient dazu, eine Verdnderung des Widerstandes 

der 

der Positionserkennungswicklungen oder magnetischen Verstdrker 32 a - 32 c nach zu 
weisen, die durch die Rotation des Rotors 22 hervorgerufen wird, und die zugeordneten 
Schaltkreise 35 a - 35 c nach Maftgabe der festgestellten Anderungen zusteuern. Die 
Positionserkennungswicklungen 32 a - 32 c werden von einer Hochfrequenzspannungs- 
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quelle 39 gespeist. In der Fig. 3 ist mit 40 ein Im axialen Schnitt etwa U-fOrmiges 
GehGuse bezeichnet, das mit einem zylindrischen Teil 42 mit einer zentralen Bohrung 
41 versehen 1st. An der Oberseite Tst das Gehause 40 mit Welle 25 im mittleren Teil 



Das Gehause 40 1st an seiner Oberseite mit einem Deckel 43 verschlossen, der eine 
zentrale Offnung aufweist, durch die Drehwelle 25 nach auGenragt. Wie oben erwahnt, 
ist der Rotor 22 mittels einer Buchse 22 a im mittleren Bereich an der Drehwelle 25 be- 
festigt. Die Drehwelle 25 ist in der zentralen Bohrung 41 des zylindrischen, aufragen- 
den Teiles 42 angeordnet und ist uber em geoltes Metallteil 45 an der Innenflache der 
Bohrung 41 abgestUtzt. Am unteren Ende ist die Bohrung 41 mit Axialdrucklager 46 ver- 
schlossen, das mit Schrauben 46 a an dem Gehause 40 befestigt ist. 

An dem zylindrischen Teil 42 ist ein Joch 47 aus Ubereinandergeschichteten Blechen aus 
Metall wie Aluminium befestigt, das fUr 12 Antriebsmagnetpole 21 enge Arbeitsspalte 
bildet. Die Antriebijwicklungen 30 a - 30 c sind in einer vorbestimmten Lage zueinander 
auf dem Joch befestigt. Unterhalb des Joches 47 1st ein StUtzring 47 a angeordnet, an 
dem eine kreisformige Platte 48 befestigt ist, die die Positionserkennungswicklungen 32a 
32 c tragt. Mit 49 ist ein AnschluBkabel und mit 49 a sind Stellschrauben bezeichnet. 

Bei dieser Anordnung erfahren die von der Hochfrequenzquelle 39 gespeisten Positions- 
erkennungswicklungen 32 a - 32 c unter dem EinfluS des magnetischen Flu»es, der von 
derr. Positbnserkennungsmagnetpolen erzeugt wird, die an der unteren Fldche des an dem 
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Rotor 22 befestigten Rings 27 aus magnetischen Material gebildet werden, Anderungen 
ihres Widersfandes. Dies fuhrt zu entsprechenden magnetlschen Modulationen des HF- 
Speise-Stromes und ermSglicht so die Erkennung der Position des Rotors 22. Die Posi- 
tionserkennungssignale v/erden mit Hilfe der Steuereinrichtung 38 erzeugt und den An- 
triebsschaltkreisen 35 a - 35 c zugefUhrt, die mit den zugeordneten Antriebswicklungen 
30 a - 30 c verbunden* sind. Auf dlese Weise werden die Antriebswicklungen 30 a , 30 d 
und/oder 30 c entsprechend den von den Positionserkennungsv/icklungen 32 a - 32 c 
wahrgenommenen Positionssignalen Uber die Antriebsschaltkreise 35 a - 35 c mit Strom 
zum Antrleb des Rotors 22 versorgt. 



Die Figur 4 a zeigt die Wellenform des Positionserkennungssignal, das von den Positions- 
erkennungswicklungen 32 a - 32 c erzeugt und magnetisch modullert wird, wenn sich 
der Rotor 22 dreht. In der Figur 4 sind mit den Bezugszahlen 41, 42 und 43 jeweils die 
Wellenformen der Positionserkennungssignale bezeichnet, die von den Erkennungswick- 
lungen 32 a, 32 b bzw. 32 c erzeugt werden. Zu beachten 1st, daB in der Figur 4 nur 
die einhullende der jeweiligen Wellenformen dargestellt ist. In Wirklichkeit stellen die 
gezeigten Wellenformen die einhullende der Wellenform des von der Hochfiequenzstrom- 
quelle 39 erzeugten HF-Stromes dar. Die Reihe b der Fig. 4 zeigt die Wellenform des 
Positionserkennungssignals, wie es nach einer Gleichrichtung in der Steuereinrichtung 
38 zur VerfUgung steht. Die in der Reihe b eingezeichneten Wellenformen 45, 46 und . 
47 entsprechen jeweils den Wellenformen 41 , 42 und 43 des Teils (a) der Fig. 4. 

Wie man aus den in der Fig. 4 dargestellten Wellenformen erkennt, ist es mit Hilfe der 
Einrichtung, das die Antriebsmagnetpole und die Magnetpole zur Positionserkennung 
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in ein und demselben magnetischen Ring 27 gebildet sind, moglich, die Position 
des Rotors mit hoher Genauigkeit festzustellen. Weiter ermbglicht der Aufbau des 
Rotors 22, bei dem die Positionserkennungspole 24 und die Antriebspole 21 in einem 
einzigen Teil zusammengefaflt sind, eine sehr kleine Ausbildung des Rotors und damit 
des kommutatorlosen Gleichstrommotors und garantiert in vorteilhafter Weise erne hohe 
Zuverlassigkelt und eine vergroGerte Lebensdauer des Motors. Beispielsweise ist bei der 
erfindungsgemaSen Rotorkonstruktion der Nachteil bekannter Motoren derselben Art ver- 
mieden, dafl die Positionserkennungsmagnetpole 24 und die Antriebsmagnetpole 21 nach 
einer langeren Betriebszeit durch mechanische ErschUtterungen aus ihrer korrekten gegen- 
seitigen Lage gebracht werden konnen. AuSerdem kann ein Rotor, der in der im folgenden 
beschriebenen erfindungsgemafJen Weise hergestellt wird, die entsprechende gegenseitige 
Anordnung der einzelnen Magnetpole mit hoher Genauigkeit eiphalterv, . , wodurch 
ebenfalls eine erhohte Zuverlassigkelt im Betrieb errei.;ht wird, der durch die Wellen- 
formen a)und b)der Fig. 4 dargestellt ist. 

Im Folgenden wird nun auf das Verfahren .eingegangen, nacf>4em der Rotor hergestellt 
wird, dessen Ring aus magnetischern Material so magnetisiert ist, daG die oben beschrie- 
bene Antriebs- und Erkennungsmagnetpolringe 21 und 24 gebildet werden. Die Fig, 5 
zelgt in schematischer Darstellung eine Anordnung einer Magnetlsierungsein rich tun g fOr 
den Rotor des erfindungsgemafien kommutatorlosen Gleichstrommotors, die Fig. 6 zeigt 
einen Schnitt durch diese Anordnung Icings der Linie VI-VI der Fig. 5, wobei mit 51 
ein Ring aus magnetischen Material bezeichnet ist, der an der Innenwand des Rotors 

fler 
„ ^. ... . 9 _ . 9 / dem in den Fig. 2 und 3 

dargestellten magnetischen Ring 27 entspricht, kann aus einem ferromagnetischen Ma- 
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ferial wie Barium-Ferrit In Form eines gesinterten Rmgcs hergestellt werden. Die Ma- 
gnetisierungsvorrichtung umfaBt ein Magnetisierungs{och 52, mit dem der innere Urn* 
fangsbereich des magnetischen Materials 57 in einer ringfSrmigen Anordnung von 12 
Magnetpolsegmenten permanent magnetisiert werden kann, Wicklungen 53, die urn die 
Polschuhe des Joches 52 gewickelt sind, ein Magnetisierungsjoch 54, mit dem der auflen- 
seitige Teil des Magnetringes 51 permanent magnetisierbar ist, der Art, daS eine An- 
ordnung von 6 magnetischen Segmenten entsteht, die wie oben erwahnt zur Positions- 
erkennung verwendet werden, Wicklungen 55, die urn die Polschuhe des Magnetisie- 
rungsjoches 54 gewickelt sind, einen Hauptschalter 56 und eine Stromquelle 57 , die den 
Magnetisierungsstrom liefert. Es ist unmittelbar ersichtfch, da6 die auf die Polschuhe 
des Magnetisierungsjoches 52 gewickelten Magnetisierungswicklungen zur Magnetisie- 
rung der Innenwand des Magnetringes 51, urn dort die 12 Antriebsmagnetpole zu erzeu- 
gen, altemierand mit verschiedenem Wicklungssinn gewickelt sind* Andererseits sind 
an dem Joch 54 zur Magnetisierung der Positionserkennungspole nur 6 Polschuhe vorge- 
sehen, was der halben Anzahl der Polschuhe des Magnetisierungsjoches 52 entspricht, 
wobei die 6 Polschuhe in radialer Richtung jeweils mit den einen der alternierenden 
Polschuhe des Magnetisierungsjoches 52 ausgerichtet sind. Die wirksame Breite des Ma- 
gnet isierungspolschuhes des Magnetisierungsjoches 54 im Verhalfnis zu der unwirksamen 
Breite oder dem Spalt zwischen dem benachbarten Pol kann in einem geeigneten Ver- 
halrnis gewahlt werden. Die an den Polschuhen des Magnetisierungsjoches 54 vorgesehe- 
nen Wicklungen sind gleichsinnig gewickelt, sodaS die 6 Magnetpole des Joches 54 die- 
selbe magnetische Polaritat aufweisen. Die Wicklungen 55 und 53 sind hintereinander 
geschaltet und liegen damit Uber dem Hauptschalter 56auch in Reihe mit derMagneti- 
sierongsstromquelle 57. 



609842/0576 



11 605 — ^ ^ 

^ 2605759 

Zur Magnetisierung des Macjietringes 51 wird der Schalter 56 geschlossen, wodurch 
aus der Stromquelle 57 ein Magnetisierungsstrom den Wicklungen 55 und 53 zuge- 
fuhrt wird. Der Ring 51 aus magnetischen Material wird dadurch permanent mogne- 
tisiert, der Art, daS die 12 Magnetpole, die als Antriebsmagnetpole 21 dienen, mit 
alternierend verschiedenen Magnetisierungsrichtungen an der Innenseite erzeugt wer- 
den, wdhrend 6Magnetpole / die dieselbe Sud- oder Nord-Magnetisierungsrichtung 
aufweisen, an dem einen duGeren Umfangsabschnitt (am unteren Endabschnitt, wie in 
den Fig. 3 und 6 dargestellt ist) des Magnetringes 51 erzeugt werden. Es versteht sich, 
dali es von der Windungsrichtung der Wicklungen 55 oder Richtung des Magnetisierungs- 
stromes abhdngt, ob die 6 Magnetpole, die zur Lageerkennung verwendet werden, Nord 
oder Sijd-Polaritdt aufweisen. 



Aus der obigen Beschreibung der Erfindung geht hervor, daQ der Magnetring, der den 
wesentlichen Teil des Rotors darstellt, leicht und auf einfache Weise hergestellt werden 
kann mit gleichmdflig verteilt angeordneten Antriebsmagnetpolen an der inneren Rand- 

fldche, wobei eine halb so groGe Anzahl von Positibnserkennungsmagnetpolen am unteren 

S 

Endbereich ebenso in einer gleichfSrmigen Verteilung gebildet werden. Die Genauigkeit 
der Position der Magnetpole kann leicht dadurch erhoht werden, daB die Magnetisierungs- 
wicklungen 53 und 54 mit einer entsprechend hohen Genauigkeit vorgesehen werden. 
Dies bedeutet, daB die Gleichlaufcharakteristik des Rotors erheblich verbessert werden 
kann. AuBerdem kann bei dem erfindungsgemaBen Rotoraufbau ein Hilfsrotor, derbei 
Ublichen Motoren fur die Positionserkennung notwendig ist, entfallen, was den Aufbau 
und die Montage vereinfacht und die Wirtschaftlichkeit der Herstellung des Motors er- 
hoht. 
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Die Fig. 7 zeigt den charakteristischen Verlauf der Magnetisierung der Antriebsmag- 
netpole, die in dem Rotor 22 gebildet sind. Bei diesem Schaubild 1st als Abszisse der 
magnetische FluG 0 1 und 02 gewahlt, wahrend als Ordinate die Axialldnge der Mag- 
netpole genommen is! 1 . Mit 61 ist der Ring aus magnetischem Material bezeichnet, der 
dem Ring 27 der Fig. 3 entspricht. Die Bezugszahlen 63 bzw. 64 bezeichnen die Innen- 
fldche des magnetisierbaren Ringes 61, die den Antriebswicklungen zugewandt 1st und 
die auGere Umfangsflciche. Die Kurve 65 veranschaulicht die Starke und den Veriauf 
der Magnetisierung in einem einzelnen Magnetpol, beispielsweise einem Nord-Pol, der 
an der Innenwand des magnetisierbaren Ringes 61 des Rotors gebildet ist, wahrend die 
Kurve 66 die Starke der Magnetisierung und deren Verlauf in dem anderen Magnetpol 
(der an den durch die Kurve 65 dargestellten grenzt) veranschaulicht. Ebenso ist in der 
Fig. 7 b die Starke der Magnetisierung und deren Verlauf fUr die Magnetpol e zur Posi- 
tionserkennung graphisch dargestellt. Die Kurve 68 entspricht der Kurve 65 der Fig. 7 a 
und die Kurve 69 entspricht etwa der Kurve 66 der Fig. 7 a. Es ist jedoch zu beachten, 
daG die magnetischen FlUsse 0 1 und 02 longs der Ordinate und die axiale Ausdehnung 
des njagnetischen Materials langs der Abszisse aufgetragen ist. 

Die Fig. 8 zeigt im Hinblick auf Verlauf und Starke der Magnetisierung die Verhaltnisse 
bei den Antriebsmagnetpolen und den Positionserkennungsmagnetpolen in vergleichender 
Darstellung. In dieser Figur bezeichnen die Symbole P l f P 2, . .. P 11 und P 12 die 
Antriebsmagnetpole, die an der Innenwand des magnetischen Ringes 61 gebildet smd, 
wahrend die Bezugszahlen 70 und 71 die Magnetisierungsverlaufskurven der Antriebs- 
magnetpole bezeichnen, die in den FluGrichtungen 01 bzw. 02 magnetisiert sind. Die 
in gestrichelten LInien dargestellte Kurve zeigt die Starke und den Verlauf der Magne- 
tisierung in den Positionserkennungsmagnetpolen. Die Kurven 72 und 73 stellen die ent- 

609842/0 5 7B 



11 605 — ^ 

^ t 2 6 0 b 7 b 9 

sprechenden Eigenschaften dar, die durch die vorerwdhnten Kurven 70 bzw. 71 dar- 
gestellt sind. Das Verhdltnis der Dimensionen t 1 und i 2 entspricht dem Verhdltnis 
der wirksamen Breite zu demnicht wirksamen Abstand der Polschuhe des Joches zur 
Permanentmagnetisierung der unteren Fldche des magnetisierbaren Ringes, wobei die 
Polschuhe in radial er Richtung mit den jeweils alternierenden Polschuhen des Joches 
zur Erzeugung der Antriebsmagnetpole ausgerichtet sind. Es versteht sich, dafl der Ver- 
lauf der Magnetisierung dadurch verdndert werden kann, da6 das obige Verbal tnis der 
Dimensionen geandert wird. Dies bedeutet aber, dafl man bei der Auswahl defs Positions- 
• erkennungselementes (magnetischen Verstarkers) nicht besonders eingeschrdnkt ist. 

Zwar ist im vorhergehenden Teil der Beschreibung angenommen, daBdie Zahl der An- 
triebsmagnetpole 12 und die[enige der Positionserkennungspole 6 sei, Jedoch kann auch 
eine andere, groflere oder kleinere geeignete Zahl von Magnetpolen verwendet werden, . 

Auch ist die Erfindung nicht auf die Verwendung eines magnetischen Verstarkers be- 
schrdnkt. Die Erfindung kann auch bei Verwendung einer anderen Art von Nachweis- 
elementen, wie einem Hall-Detektor ausgefiihrt werden. 

Es ist auch moglich, die Antriebsmagnetpole an der AuBenseite oder Stimfldche des mag- 
netisierbaren Ringes anzuordnen und die Positionserkennungspole an der Innenfldche des 
Ringes, im Gegensatz zu der vorbeschriebenen Anordnung. 

Die Fig. 9 zeigt ein Schaltbild einer weiteren AusfUhrungsform eines erfindungsgemafien 
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kommutatorlosen Gleichstrommotors. Dieser Motor weist einen Rotor 81 mit magne- 
v/ I tischen Nord- und Sudpolen auf, die an der duBeren Umfangsfldche des Rotors anger- 

ordnet sind, der mit Antnebswicklungen 82 a - 82 c ausgestattet 1st, die gleichmdflig 
iQngs des Umfangs des Rotors verteilt angeordnet sind. Auf den Antriebswicklungen 
sind Generatorspulen 83 a - 83 c mit bifilaren Wicklungen vorgesehen. Positionser- 
kennungselemente 84 a - 84 c sind gleichmaflig urn den Rotor 81 verteilt in dhnlicher 
Weise wie im Falle der zuvor in Verbindung mit der Figur 1 beschriebenen Anordnung 
vorgesehen. Weiter sind Schaltfunktionen ausUbendeSchaltkreise 85 a - 85 c vorge- 
sehen, deren jeder einen Differential verstdrker 852 mit einem zwischen den Eingangs- 
und Ausgangsklemmen des Differential ventdrkers angeschlossen en Widerstand 851 auf- 
weist, sowie einen Transistor 854, der mit dem Ausgang des Differentialverstdrkers 852 
Uber einen Widerstand 853 verbunden ist und einen Widerstand 855, der mit dem Ein- 
gang des Differentialverstdrkers 852 verbunden ist. Die Schaltkreise 85 b und 85 c sind 
in derselben Weise aufgebaut, wie der Schaltkreis 85 a, wobei die EInzelheiten der Ein- 
fachheit der Darstellung wegen weggelassen worden sind, Man erkennt, daB der Kollek- 
tor des Transistors 854 mit dem einjpn Ende der zugeordneten Antriebswicklung 82 a, 
82 b oder 82 c verbunden ist. Dem Antriebsschaltkreis sind entsprechende Eingangsschalt- 
kreise 86 a - 86 c zugeordnet, deren jeder Dioden 861 und 862 und Widerstdnde 863 - 
865 umfaSt. Die Kathode der Dioden 861 und 862 sind Uber einen Widerstand 865 ge- 
meinsam mit der positiven Eingangsklemme des Differentialverstdrkers 852 des zuge- 
ordneten Schaltkreises 85 a, 85 b oder 85 c verbunden und zusdtzlich Uber die Wider- 
stdnde 864 und 863 mit den negativen oder Minus- Eingangsklemmen der anderen Schalt- 
kreise. Die Anoden der Dioden 861 sind jeweils mit dem einen Ende der zugeordneten 
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Generatorspulen 83 a - 83 c verbunden. Mit 87 a - 87 c sind Positionserkennungsschalt- 
kreise bezeichnet, deren jeder eine Diode 871 , einen Widerstand 872, einen Konden- 
sator 873 und einen Widerstand 874 umfaBt und als Detektor und Filter arbeitet. Die 
Postitionserkennungselemente 84 a - 84 c sind mit den Eingdngen der jeweiligen Posi- 
tionserkennungsschaltkreise verbunden. Es 1st weiter ein Hochfrequenzoszillator 88 vor- 
gesehen, der aus einem Transformator 881 mitlPrimar- und Sekundarwicklungen, einem 
Transistor 882, Kondensatoren 883, 888 und 889 und Widerstande 884 - 887 aufgebaut 
ist. Die Ausgangsseite des Oszillators 88 ist mit den Eingdngen der Positionserkennungs- 
schalfkreise 87 a - 87 c verbunden, Weiter ist ein Start-Stop Steuerschaltkreis 89 vorge- 
sehen, der einen Transistor 891 mit einem mit der Basis des Transistors 882 des Hochfre- 
quenzoszillators 88 verbundenen Kollektor und einen Komparator 892 umfaBt, der aus 
Transistoren oder einem fur allgemeine Differentialfunktionen geeigneten Operations- 
verstarker besteht. Mit 893 - 896 sind Widerstande bezeichnet. Ein Tiefpassfilter 91 
ist mit seinem einen Eingang mit den Generatorspulen 83 a- 83 c uber Diode 921-923 
verbunden, die einen Dreiphasen-Gleichrichter 92 bilden und mit einem Ausgang mit 
dem Eingang e«n^s Schaltkreises 93 zur Steuerung der Umdrehungszahl . Mit 91 1 und 912 
sind Widerstc" J mit 913 - 915 Kondensatoren bezeichnet. Ein Referenzspannungs- 

kreis 94 umf< ~n der Zenerdiode 941, einen variablen Widerstand 942 und einen 
Widerstand 943, damit ein Bezugswert far den Schaltkreis 93 zur Steuerung der Umdreh- 
ungszahl eingestellt werden kann, der seinerseits einen Differentialverstarker 931, 
Widerstande 933 - 938 und einen Transistor 932 umfaBt, dessen Kollektor mit den Emit- 
tem der Transistoren 854 der Antriebsschaltkreise 85 a - 85 c verbunden ist. Andrerseits 
ist der Emitter des Transistors 932 mit der negativen oder Minus-Eingangsklemrne des 
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Konrtpara tors. 892 des Start-Stop-Steuerschaltkreises 89 verbunden. Der positive oder 
PIus-Eingang des Komparators 892 ist mit der Ausgangsseite des Dreiphasen-Detektors 
oder -Gleichrichfers 92 verbunden. Die anderen Enden der Antriebswicklungen 82 a - 
82 c sind mit der Stromquelle verbunden, wdhrend die anderenEnden der Generator- 
spule 83a- 83 c sowie die PosiHonserkennungselemente 84a - 84 c geerdet sind. 

Die Funktionsweise des im vorigen beschriebenen Gleichstrommotors wird nun anhand 
der Wellenformdarstellungen der Fig. 10 erlautert. Wenn der Hochfrequenzoszillator 
88 erregt ist, so wird das Hochfrequenzausgangssignal Uber den Transformator ^81 und 
die Widerstande 874 der Positionserkennungsschaltkreise 87 a - 87 c den Positionser- 
kennungselementen 84 a - 84 c zu deren Stromversorgung zugefuhrt. Der Hochfrequenz- 
strom, der den Positionserkennungskreisen 87 a - 87 c zugefuhrt wird, wird magnetisch 
moduliert in Abhangigkeit von der relativen Anordnung der Fluflrichtung des Rotors und 
der PosiHonserkennungselemente 84 a - 84 c, wobei Signale mit den in der Fig- 10 

dargestejlten Wellenformen e 1 , e 2 und e 3 Uber denWiderstdnden 874 der Positions- 

1 

erkennungsschaltkreise 87 a - 87 c erzeugt werden. In diesem Zusammenhang sei hin- 
zugefUgt, daB die Wellenformen el, e 2 und e 3 nur die Einhullenden der jeweiligen 
modulierten Signale darstellen. 

Die Ausgangssignale der Positionserkennungsschaltkreise 87 a - 87 c sind Eingangssig- 
nale fOr die Eingangsschaltkreise 86 a - 86 c fUr die Antriebsschaltkreise und werden 
Uber die Detektor- und Filterschaltkreise zugefuhrt, die die Diode 871 , den Konden- 
sator 873 und den Widerstand 872 umfassen. Zu diesem Zeitpunkt haben die s pannungen 
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e 4, e 5 und e 6 die an der Kathodenseite der Dioden 871 auftreten, die in der 
Reihe (d) der Fig. 10 dargestellten Wellenformen. Diese Spannungen werden so- 
dann zu der Einweggleichrichtung durch die jeweiligen Dioden 862 unterworfen. 
Die Spannungen e 7, e 8 und e 9, die dann an den jeweiligen Widersttinden 866 
auftreten, haben dann die in din Reihen (e) , (f) und (g) der Fig. 10 dargestellten 
Wellenformen. Nach der Einweggleichrichtung werden Signale Uber die Wider- 
stande 865 , 864 und 863 den Antriebsschaltkreisen 85a, 85b und 85c zugefuhrt 
und die Spannungen e 10, e 11 und 1 12 mit den Wellenformen (h), (j) und (I) wer- 
den an die Minus-Eingangsklemmen der Differentialverstdrker 852 der Antriebsschblt- 
kreise 85 a - 85 c angelegt, und die Spannungen el 3, e 14 und e 15 mit den Wellen- 
formen (h) , (j) und (I) der Fig. 10 werden an die Plus-Eingangsklemmen der Antriebs- 
schaltkreise angelegt. Wie bereits erwahnt, ist der Verstarker 852 als Differential- 
verstSrker ausgebildet, der die Eigenschaft hat, dali er in Phase befindliche Kompo- 
nen ten eliminiert und damit als eine Art Phasendetektor betrachtet werden kann. Wenn 
dem gemdO die Spannungen e 13 und e 14 mit der Wellenform (h) der Fig. 10 an die . 
Antriebsschaltkreise 85 a - 85 c angelegt werden, so kann das Ausgangssignal e 16 
mit der Wellenform (i) der Fig. 10 erhalten werden. Werden andererseits die Spannungen 
e 14 und e 11 mit der Wellenform (j) der Fig. 10 angelegt, dann erscheint am Ausgang 
eine Spannung e 17 mit der Wellenform (k) der Fig. 10, wdhrend die Ausgangsspannung 
e 18 mit der Wellenform (m) erhalten werden kann, wenn die Spannungen e 15 und e 12 
mit denWellenformen (I) angelegt werden. Mit anderenWorten , wenn die Ausgangs- 
signale e 16 und e 18 von Zweiphasenkomponenten abgeleitet werden dann erfolgt 
keine Uberlagerung dieser Komponenten. Wenn ein Ausgangssignal den Wert Null an- 
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nimmt, dann wird gleichzeitig das andere Ausgangssignal auftreten. Auf diese Weise 
konnen Situationen, in denen keine der Antriebswicklungen 82 a - 82 c erregt 1st, 
oder zwei Antriebswicklungen gleichzeitig erregt sind, wirksam ausgeschlossen werden, 
was eine ideale Arbeitsweise eines Antriebsschaltkreises bedeutet. In dieser Schaltung 
konnen natUrlich, wenn als Verstarker 852 der Antriebsschaltkreise 85 a - 85 c Differen- 
tial verstarker mit hohem Verstarkungsfaktor verwendet werden und fur die Widerstdnde 
865, 864 und 863 geeignete Widerstandswerte gewahlt werden, binSre Impulssignale 
wie die durch die Wellenformen (j), (k) und (m) der Fig. 10 dargestellten Signale e- 16' 
e 17'; und e 18' Signale als Ausgangssignale erhalten werden. 



Wenn die Rotation des Rotors 81 durch die oben beschriebenen Schaltkreisvorgange ein- 
geleitet wird, so werden r wenn slch der Rotor dreht, in den Generatorspulen 83 a - 83 c 
S t annungen induziert, wobei die in der Fig. 11 dargestellte Ausgangsspannung e 21 er- 
halten werden kann. Diese Spannung wdchst als Funktion der Rotation progressiv an und 
wird uber die Dioden 861 der Eingangsschaltkreise 86 a - 86 c an die Antriebsschalt- J 
kreise 85 a - 85 c angelegt. Wenn die erzeugte Spannung einen genUgend hohen Wert 
errefcht hat, urn die Antriebsschaltkreise 85 a - 85 c betdtigen zu konnen, so besteht 
die weitere Funktion darin, daB sich der Basiswiderstand des Transistors 882 des Oszil- 
latorschaltkreises 88 emiedrigt und daB die Oszillation unterbrochen wird. Hiemach 
wird die Rotation durch die erzeugte Spannung aufrechterhal ten . Auf diese Weise kann, 
da der Antrieb durch die Generatorspulen 83 a - 83 c bewirkt wird, die als Bifilar- 
wicklungen auf den Antriebswicklungen 82 a- 82 c angeordnet sind, eine Ungleich- 
maBigkeit der zeitlichen Dauer des Antriebsstromes, die durch Sch*ankungen in der 
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GrOSe und Phase der Positionserkennungssignale auftreten kbnnten, wobei sol che 
S c hwankungen Fertigungstoleranzen und mit der Zeit auftretenden Anderungen der 
Anordnung der Posifionserkennungselemente zuzuschreiben sind, positiv unterdrUckt 
werden. Daher kann eln ungleichmaRiger Lauf des Rotors 81 wirksam verhindert wer- 
den . 



4'.*. 



Es erscheint auch von Interesse, die Wirkungsweise des Start-Stop-Schaltkreises 89 zur 
Steuerung des HF-Oszillatorschaltkreises 88 zu erlaurem. Wenn der Rotor 81 angelassen 
wird, dann wird der Emitterstrom des Transistors 932 des Schaltkreises 93 zur Steuerung 
der Umdrehungszahl liber den WIderstand 893 der Minus-Eingangsklemme des (Compara- 
tors 892 zugefiihrt, wahrend dem positiven oder . Plus-Eingang des Komparators nach 
Einweggleichrichtung In dem Dreiphasengleichrichter 92 und nach Filterung durch 
das Tiefpassfilter 91 die in den Generatorspulen induzierte Spannung angelegt wird. Da 
sich der Transistor 932 des Umdrehungszahlsreuerschaltkreises 93 beim Anlaufen des Mo- 
tors in der Sattigung befindet, hat der durch die Antriebswicklungen 82 a- 82 c flieGen- 
de Strom dann seinen Maximalwert. Die Folge davon ist, daB Uber den Emitrerwider- 
stand 938 des Transistors 932 eine groBe Potential differenz herrscht. Dieses Potential 
e'22 nimmt nach dem Anlaufen in der Fig. 11 dargestellten Weise als Funktion der Zeit 
ab. Im Gegensatz dazu erhoht sich, wie aus Fig. U zu ersehen ist, die Generator- 
spannung e 21 als Funktion der Zeit bzw. mit erhohter Drehzahl. Wenn der Rotor 81 
im Zeitpunkt t 1 eine vorbestimmfe Umdrehungszahl erreicht hat, wird diese Spannung 
e 21 groGer als e 22, was der Komparator 892 durch Erzeugung eines Ausgangssignals 
e 23 beantwortet, das positiv ist. Der Transistor 891 gelangt dadurch in die Sattigung, 
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was den Widerstand der Emitter-Kollektorstrecke erniedrigf, worauf der Betrieb des 
HF-Oszillatorschaltkreisss 88 unterbrochen wird. Hiernach ktSnnen die Positionser- 
kennungssignale von den Generatorspulen 83 a - 83 c abgenommen werden. Auf 
diese Weise kann der fUr den Betrieb des Oszillatorschaltkreises erforderl iche Strom- 
verbrauch wirksam emiedrigt werden* 

Aus der vorhergehenden Beschreibung geht hervor, daB bei dem erfindungsgemdBen 
kommutatorlosen Gleichstrommotor jeder der Antriebsschaltkreise fUr die Antriebs- 
wicklungen einen Differentialverstarker umfaflt, der die gleichphasigen Komponenten 
eliminiert, der an seinem einen EIngang eln Positionserkennungsslgnal von einem der 
Positionserkennungselemente empfangt und an dessen anderem Eingang die Summe der 
Positionserkennungsslgnal e der anderen Positionserkennungselemente anliegt. Bei einer 
derartigen Anordnung kann keine Situation entstehen, in der die Antriebsschaltkreise 
Uberhaupt keine der Antriebswicklungen oder gleichzeitig mehr als eine Antriebs- 
wicklung speisen. Die Antriebswicklungen werden positi ' nacheinander erregt, was 
der Grund dafUr ist, daB das Anlaufen des Motors erleichtert ist und die beim Anlaufen 
der bisher bekannten Motoren beobachteten Schwierigkeiten nicht auftreten. Weiter 
hat man durch die Verwendung von Generatorspulen mit Bifilarwicklungen auf den An- 
triebswicklungen die Moglichkeit, die Antriebsschaltkreise mit den in den Generator- 
spulen induzierten Spannungen betreten zu konnen, wenn der Rotor eine vorbestimmte 
Umdrehungszah! erreicht hat. Dadurch wird insgesamt nicht nur ein weicher Lauf des 
Rotors gewahrleistet sondern der auch der Stromverbrauch erniedrigt. 
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GemdB Fig. 9 ist jedcs der Positionserkennungselemente 84 a - 84 c den Magnetpolen 
des Rotors 81 gegenUberl legend angeordnet und besteht aus einem mit einem Permanent- 
magnet 842 gekoppelten magnetischen Verstdrker 841 . Werden also die Positionserken- 
nungselemente 84 a - 84 c nicht dem EinfluB elnes duBeren, von den Magnetpolen 
des Rotors erzeugten Magnetfeldes ausgesetzt sind, so wird der magnetlsche Vertstdrker 
wegen des Vormagnetisierungsfeldes, das von dem N-Pol des Permanentmagneten er- 
zeugt wird, dennoch im Sdttigungsbereich gehalten, was den Wechselstromwlderstand 
des magnetischen Vertdrkers extrem niedrlg halt* Es sei angenommen, daB der duBere 
magnetische FluB, der von dem Rotor 81 ausgeht, den N-PolfluB 0^ und den S-PolfluB 
0 J2 umfaBt, und daB sich der angelegte duBere FluB 0 ^ ^und der durch den N-Pol des 
Pei.nanentmagneten 842 erzeugte konstante FluB gerade aufheben, in welchem Falle 
der durch den Kern des magnetischen Verstdrkers 841 hindurchtretende magnetische 
FluB erniedrigt wird. Die Folge davon ist, daB der magnetische Verstdrker 841 in den 
nicht gesdttigten Bereich gelangt, wodurch sich sein Wechselstromwlderstand erhdht. 
Diese Anderung des Wechselstromwiderstandes kann nachgewiesen und als Positionser- 
kennungssignal ausgenutzt werden. Fur den Fall, daB der magnetische Verstdrker 841 
dem magnetischen S-PolfluB 0 ^ ausgesetzt ist r wird der durch den Kern 843 hindurch- 
tretende FluB weiter erhdht, sodaB der magnetische Verstdrker in einen noch mehr 
gesdttigten Bereich gelangt, in dem sein Wechselstromwlderstand im Wesentlichen Null 
wird. Auf diese Weise werden, wenn ein magnetischer Verstdrker der beschriebenen 

Art verwendet wird, Positionserkennungssignale in einer der halben Anzahl der Antriebs- 

81 

magnetpole entsprechenden Anzahl als Antwort auf die am Umfang des Rotors gebildeten 
S-Pole erzeugt. Diese Positionserkennungssignale sind die Eingangsslgnale fur die zuge- 
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Zufuhr 

ordneten Antriebsschaltelemente und bewirlcen die . * des Antriebsstromes zu den 
entsprechenden Antriebswicklungen • 

Wenn dem gemdQ ein sWtigbarer oder Ubersdttigbarer magnetischer Verstdrker mit 
hoher Empfindlichkeit in Kombination mit einer Einrichtung benUtzt wird, mit der an 
den Verstdrker ein konstantes Vormagnetisierungsfeld angelegt werden kann, urn dadurch 
ein Nachweisfeld mit einer bestimmten Richtung in dem kommutatorlosen Gleichstrom- 
motor zu erzielen, so kann, wenn die Posit tonserkennungselemente in unmittelbarer 
Nahe des Umfanges des Rotors angeordnet sind, auf den bislang erf order lichen Hilfs- 
rotor verzichtet werden; Der Motor ist dann billiger herstellbar und kann ebenso wie 
die Ausfuhrungsformen nach den Fig. 2-3 sehr raumsparend ausgefuhrt werden. Anzu- 
fUgen ist jedoch, daB in dem Falle, dafl das Positionserkennungselement aus einer Kom- 
bination eines magnetischen Verstdrkers mit einem Permanentmagneten besteht, die 
Anzahl der Einzelteile etwas erhoht ist im Vergleich zu der In der Fig. 2 dargestellten 
Ausfuhrungsform, bei der die durch Magnetisierung erzeugten Antriebsmagnetpole des 
Rotors und die Positionserkennungspole an einem gemeinsamen Block aus magnetisier- 
barem Material angeordnet sind. 
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PatentansprUche: 

Kommutatorloser Gleichstrommotor mit einem Rotor, mit einer am Umfang des 
Rotors erzeugten Anzahl von Antriebsmagnetpolen, mit urn den Rotor herum ange- 
ordneten Antriebsspulen zur Erzeugung eines auf die Antriebsmagpetpole wirkenden 
magnetischen Flusses zum Antrieb des Rotors, dadurch gekennzeichnet, 
dafl langs des Umfangs des Rotors (22,27) Positionserkennungselemente (32a bis 
32c) angeordnet sind, die nur auf den in einer bestimmten Richtung von dem 
Rotor erzeugten magnetischen FluB ansprechen . 

Kommutatorloser Gleichstrommoror nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Rotor (22) zusafzlich mit Positionserkennongsmagnetpolen (24) ver- 
sehen ist, die den Positionserkennungselementen (32a bis 32c) gegeniiber ange- 
ordnet sind, und daB die Magnetpole zur Positionserkennung so magnetisiert 
sind, daB sie auf die Positionserkennungselemente (32a bis 32c) nur in einer 
Richtung einen wirksamen magnetischen FluB ausuben. | 

Kommutatorloser Gleichstrommotor nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Posit ionserkennungselement (32a bis 32c ; 84a bis 84c) 
aus einem magnetischen Verstarker (841) und einem Permanentmagneten (842) 
besteht. 

Kommutatorloser Gleichstrommotor mit einem Rotor mit Antriebsmagnetpolen, 

mit urn den Rotor herum angeordneten Antriebswicklungen, die einen magnetischen 
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w ■". ,\ FluB erzeugen, der zum Antrieb des Rotors auf die Antriebsmagnetpole ein- 

wirkt und mit Positionserkennungselementen zur Feststellung der Position des 
Rotors, dadurch gekennzeichnet, daB die Positlonserkennungsmagnetpole zur 
Erzeugung ernes magnetischen Flusses in elner bestimmten RIchtung fOr die 
PosiHonserkennungselemente (32a bis 32c) einstUckig mit dem Rotor (22) 
ausgebildet sind. 

5. Kommutatortoser Gleichstrommotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die PosiHonserkennungselemente (32a bis 32c) als magnetische Verstarker 
ausgebildet sind. 

6. Verfahren zur Herstellung eines kommutatorlosen Gleichstrommofore nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Magnetlsierung des Rotors 
(22) eine Anzahl auf Joche gewickelter Spulen an denjenigen Stellen des Rotors 
angeordnet werden, an denen die Antriebsmagnetpole und die Posltionser- 

" kennungsmagnetpole gebildet werden sollen, und dafl die gewUnschten 

Magnetisierungsverhdltnisse in den Magnetpolen durch die geeignete Stromzu- 
fuhr zu diesen Spulen erzielt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetisierungs- 
spulangleichzei tig dem Magnetisierungsstrom ausgesetzt werden. 

8. Kommuta tor loser Gleichstrommotor mit einem Rotor, der so magnetisiert ist, 
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daG alternierend Magnetpole mit verschiedener Polaritat gebildet sind, mit 
einer Anzahl von Antriebsspulen, die langs des UmFangs des Rotors angeordnet 
sind, mit Positionserkennungselementen zur Feststellung der Position des Rotors, 
und mit einem Antriebsschaltkreis, der nach MaSgabe der Ausgangssignale der 
Positionserkennungselemente Strom in die Antriebsspulen einspeist, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Antriebsschaltkreis (35a bis 35c ; 85a bis 85c) einen 
Different .ialverstdrker (852) umfaflt, an dessen einem Eingang das Positions^ 
erkennungssignal eines von mehreren Positionserkennungselementen anliegt, 
und an dessen anderem Eingang die Summe der Positionserkennungssignale 
der restlichen Positionserkennungselemente anliegt. 

Kommutatorloser Gleichstrommotor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daG auf den Antriebsspulen (82a bis 82c) Generarorspulen (83a bis 83c) mit 
bifilaren Wicklungen vorgesehen sind, und daQ die in den Generatorwicklungen 
(83a bis 83c) erzeugten Signal e dem Antriebsschaltkreis (85a bis 85c , 86,87) 
zufuhrbar sind, wenn der Rotor (81) eine bestimmte Umdrehungszahl erreicht hat. 

Kommutatorloser Gleichstrommotor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dd6 zur Speisung der Positionserkenn ungselemente (84a bis 84c) ein HF-Oszillator 
(88) verwendet ist, und daB ein Komparatorschaltkreis (89) vorgesehen ist, der 
ein Ausgangssignal erzeugt, wenn das in den Generarorspulen (83a bis 83c) 
erzeugte Signal groflerwird als das Signal der Antriebswicklungen (82a bis 82c), 
wobei der Betrieb des HF-Oszillators (88) durch das Ausgangssignal des 
Komparatorschaltkreises (89) unterbrochen wird. 
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1 1 . Kommutatorloser Gleichstrommotor mit elnem langs seines Umfanges fortlaufend 

magnetisierten Rotor, mit urn den Rotor herum angeordneten Antriebswicklungen, 
mit Posit ionserkenneungselementen zur Feststellung des Position des Rotors und 
mit einern Antriebsschaltkreis, der nach Maflgabe des Ausgangssignals der 
Positionserkennungselemente den Antriebswicklungen einen Speisestrom zufuhrt, 
dadurch gekennzeichnet, da(3 das Positionserkennungselement einen magnetischen 
Verstarker (841) umfafit, der einem konstanten Vormagnetisierungsfeld ausgesetzt 
ist, urn ein Erkennungsfeld einer bestimmten Richtung zu erzeugen, und daft 
das Positionserkennungselement (841) zur Erzeugung elnes Positionserkennungs- 
signals in unmittelbarer Nahe des Rotors (81) angeordnet ist . 



12. Kommutatorloser Gleichstrommotor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

dcfl die als magnetische Verstarker ausgebildeten und einem konstanten Vor- 
magnetisierungsfeld ausgesetzten Positionserkennungselemente in einem bestimmten 
Winkel zueinander angeordnet und zu einer integrierten Anordnung zusammen- 
gefaStsind. ^ 



13. Kommutatorloser Gleichstrommotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet / 

dafi der Rotor (22) einen ringformigen Korper (27) aus magnetisierbarem Material 
umfaQt, der langs seines inneren Umfanges alternierend mit magnetischen 
N- und S-Polen versehen ist, und zusdtzlich Positionserkennungsmagnetpole 
(24) aufweist, die an seinem duBeren Umfang langs eines Kantenbereiches des 
Ringes (27) aus magnet ischem Material angeordnet sind. 
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14. Kommutaforloser Gleichstrommofor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Rotor (22) im wesentlichen die Form einer Tasse aufweist und daB der 
Ring (27) aus magnetischem Material an der Innenwand des Rotors angeordnet ist. 

1 5 . Kommutaforloser Gleichstrommofor nach Anspruch 1 3 oder Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Positionserkennungselement (32a bis 32c) einen 
magnetischen Verstarker umfaflt, und daB die Anzahl der Posirtonserkennungs - 
magnetpole gleich&r halben Anzahl der in dem Ring (27) aus magnetisierbarem 
Material erzeugten Antriebsmagnetpole ist. 
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